Priasenziibung zu den Rechenmethoden der Physik I1 2. Woche

Nabla-Kalkiil
(a) Formen Sie folgende Ausdriicke um:  Vx(AxB), V-(fA), V-(AxB), V(A-B).

—

(b) Berechnen Sie folgende Ausdriicke: Vr, V-F, V&, Vxé&.
(c) E = Qoé,50(r—R) ist das elektrische Feld einer Metallkugel. 9,E, =? = V-E =7

Yukawa-Potenzial

In der Elektrostatik iolgt aus der Deﬁni:c)io_r} des elektrostatischen Potenzials E = —ﬁgﬁ mit der
Maxwell-Gleichung V-E = 4mwp wegen V-V = A die Poisson-Gleichung

A¢ = _47Tp7

mit deren Hilfe man zu einem gegebenen Potenzial ¢ die zugrundeliegende Ladungsdichte p
ermitteln kann. Als Beispiel betrachten wir das so genannte Yukawa-Potenzial

o = o(r) = 4 exp(—r/a) mit positiven Konstanten ¢ und a fir r =[] >0 .
r

(a) Welche Ladungsdichte p(r) gehort zum Yukawa-Potenzial fiir r#07
Rechnen Sie in Kugelkoordinaten.

(b) Bestimmen Sie die Gesamtladung @, = foo_id?’r p(r) auBlerhalb des Ursprungs.

(¢) Im Ursprung divergiert das Potenzial. Um einen mdoglichen singuldren Beitrag von r=0
zur Ladungsdichte zu finden, ndhern Sie das Potenzial fiir kleine » und verwenden die
Identitdt AL = —47§(7) .

(d) Skizzieren Sie die vollstdndige Ladungsdichte und geben Sie die totale Gesamtladung
Q = Q.+ Q; an (‘1" steht fiir ‘innen’).

Hinweise: A f(r) = f'(r)+2f'(r) = L82(rf(r)) und [“dzze™=1.



